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b a n e n t a 1 , 1 , L n q .
H e t  w e r k  b e s c h r e v e n  i n  d i t  p r o e f s c h r i f t  h e  r f t  b e t r e k k i n g  o p
d e  v e r s L r o o i i n g  v a n  l a g e  e n e r g i e  ( 0 . 1 - f O  k e v )  e d e l g a s  i o n e n
d o o r  m e f . a a l  o p p e r v l a k k e n .  D e z e  t e c h n i e k  w o r d t  g e b r u i k t  o m  d e
s a m e n s t e l l Í n g  e n  d e  s t r u c t u u r  v a n  d e  a l l e r b u i t e n s t e  o p p e r -
r r ' l : k j - c  l : : o  J ê  L ê - - - r ^ -  n i L  i ^  , , ^ .  h o l : n c  r r n n r  ^ a  h a q J - r r r f a r i n av r a ^ L s  r o a Y  L s  g s P a r e r r .  u r L  ! 5  v d r r  u s r o r r y  v v v !  u c  p u - u u u u r r r r y
v a n  o . a .  k a t a l y s e  e n  c o r r o s i e .
D e  o p p e r v l a k t e  g e v o e l i g h e i d  w o r d t  v e r o o r z a a k t  d o o r :  a )  p r e -
f e r e n t i e l e  n c u t . r a l i s a t i e  v a n  e d e l g a s  i o n e n  d i e  v e r s t r o o i d  z i j n
^ n Á ^ -  L , n F  a n n n * , , r : ' l .  e n  l ^ r )  d e  c r o l - q  w e r k z a m e  d o o r s n e d e  v o o r  v e r -q e  Y r v u r
q I - r ^ ^ i i n a  i n  d i J -  a n o r a i a  n o l - r i o Á
V o o r  h e L  k w a n L i t a L i e f  i n t e r p r e t e r e n  v a n  d e  g e m e t e n  i o n e n
s n ê c r  r À  i  q  h e f  n n o d  ' : k e l  i  i k  d c  i  n n e n  f  r a c t i e  V a n  h e t  t o t a l e
a a n t a l  v e r s t r o o i d e  d e e l t j e s  e n  d e  w e r k z a m e  d o o r s n e d e  v o o r  v e r -
s i r ó o i  i n o  f e  1 , ê - n ' e n .  O m  d e z e  f r a c t  i ê  f ê  h p n a I e n  m n e t e n  n i e t  a I -
l ^ ó h  ^ ^  i  ^  . , 1 n  \ r ê r c i - r n n i ^ o  f i ^ l  r À n n  z l a n l  l i ^ -  , . ' a r ^ a n  f i ê m ê F ê nl s s L t  u s  s l l s I 9 L Ë  V o r r  v s l 5 L I U U L u s  9 g L a u g L l  U g C I L J C >  W U ! s e r r  y e r r L e u u r r
m a a r  o o l :  v a n  d e e l t j e s  d i e  n e u L r a a l  z i ) n  n a  v e r s L r o o i i n g .  M e t .  b e -
h t t l n  r r - r i '  d c  i ^ n ê n  q n ê a l - r á  ê n  d o  l - a l : l o  q n ê a l - r A  í  i n n a n  n l r r q  n a r r -J L ' e v  u !
L r a - L e n )  i s  o e  i o n e n  f r a c c i e ,  g e d e f i n i e e r d  a l s  d e  i o n e n  o p b r e n g s t
. ; a À a a l À  Á a ^ r , l a  + ^ - - r ^  ^ ^ r  l  t ê  h c n a l c n  D a z c  l 6 n g n  f f a c t i eu s  L v L o a s  u P U L s L l Y s u ,  u s  ! e r r a r c r t .  u s à s
b e v a L  v o o r n a m e l i j k  i n f o r m a L i e  o v e r  d e  o m l a d i n g s  p r o c e s s e n  o m -
d a t ,  i n  e e r s t e  o r d e  b e n a d e r i n g , ,  d e  w e r k z a m e  d o o r s n e d e  v o o r  v e r -
c f  r ó n i i n o  i n  d c z c  r z e r h n r r d i n o  n i c t  v O O f k O m t .
I n  h o o f d s t u k  I I  w o r d L  d e  e x p e r i m e n t e l e  o p s t e l l - i n g  b e s c h r e v e n
d i e  o n t w i k k e l d  i s  o m  i o n e n  f r a c L i e s  t e  b e p a l e n .  D e  e n e r g i e  v e r -
c l e l i n o  r r a n  i o n e n  w a r d l -  o ê m ê F ê n  m ê l  l ^ l ' ! v ^ - r  - + i q . h ê  : n : l r z c : -v ! u L  Y s r L L E L s l l  l l L s u  E s l l  s l s ^ L ! U D L o u f r v r r u  u r r q f y J u
L o r  ( E S A )  ( A E l E  =  0 . 5 e . ) ,  d i e  v a n  n e u t r a l e  d e e l t j e s  m e t  e e n  v l u c h t -
t i  i d  s n e r : t . r n m ê t ê r  í m ^ r \  /  ^  r  / r  ^  5 ? )  H e t  h l  i i k l -  d a t :\ r v !  /  \ d ! / !  q v . J v t .  L J r \ u  e
a )  d e  i o n e n  f r a c t i e  a l s  f u n c t i e  v a n  d e  e n e r g i e  n a  v e r -
s l r o o j  i n c  n i ê 1 -  ^ r r  - - -  ^ ^ *  - ^ " r Í r r m  \ / ê r i - ^ a n 1 -  h i i  6 1 9! r r y  r r t u L  o r r g e r r  g g r r  r L L o ^ r l t L q r L L  v g t  L U v L T L  u a J  t
e r k e  l r z o r r d  i  o c  h r r f  q i  n c s e n e r o i  e  m : : r  o n k  h  i  i  d e  ê n e 1 -r v f  Y : v  v f  J  g v  u , r '
g i e  v o o r  e e n  d u b b e l e  b o t s i n g  ( d i e  i , h . a .  h o g e r  i s
d a n  d e  e n k c l v o u d i g e  b o t s i n g s e n e r g i e )  .
b )  d e  v o r m  v a n  h e t  t o t a l e  s p e c t r u m  v o o r n a m e l i j k  b e p a a l d
w o r d t  d o o r  v e r s L r o o i i n g  a a n  h e t  o p p e r v l a k .
c )  d e  d o s i s  i o n e n  n o d i g  v o o r  e e n  T O F  s p e c t r u m ( - t 0 t t  i o -
n e n / c m ' )  v e e l  k l e i n e r  L s  d a n  v o o r  e e n  E S A  s p e c t r u m
( - l O F  i o n e n / c m 2 )  h e L g e e n  v a n  b e J a n g  i s  v o o r  d e  d o o r
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he: f t  betrekking op
V) edelgas ionen
dt gebruikt om de
uitenste opper-
oor  de bestuder ing
zaakt  door :  a)  pre-
d ie  ve rs t roo id  z i j n
, doorsnede voor ver-
de gemeten ionen
.e van het  to ta le
doorsnede voor ver-
ra len moeten n let  a l -
r l t jes worden gemeten
verst rooi ing.  Met  be-
rct ra ( j -onen p lus neu-
Lls  de ionen opbrengst
ln.  Deze ionen f ract ie
l ings processen om-
: doorsnede voor ver-
rpste l l ing beschreven
r len.  De energie ver-
r t rostat ische analysa-
leel t jes met  een v lucht-
> l i j k t  da t :
ran de energle na ver-
Lmum vertoont bij de
naar ook bij de ener-
( d i e  i . h . a .  h o g e r  i s
r e r g i e ) .
rm voornamelijk bepaald
>t  opperv lak.
TOF spectrum (- I0 r  r  io-
troor een ESA spectrum
relang is voor de door
de bunde l  aan he t  opperv lak  ge in t roduceerde schade
( te r  verge l i j k ing :  he t  aanta l  opperv lak te  a tomen
j -s  ca  l0 r  s  a tomen/cmz)  .
In hoofdstuk II I  worden twee methoden vergeleken waarmee de
energ ie  spec t ra  van neut ra le  dee l t jes  z i jn  bepaa ld ;  de  genoem-
de v luch t t i jd  spec t rometer  en  een omlad ingsce l  voor  de  ESA.  B i j
de  laa ts t  genoemde methode passeren de  neut ra le  dee l t jes  een ce l
waar ln  z ich  gas  bev ind t .  De gevormde ionen worden vervo lgens  naar
energ ie  gese lec teerd .  met  de  ESA.  De spec t ra  b l Í j ken  goed over -
een te  s tenmen mi ts  de  resu l ta ten  verk regen m.b .v .  de  omlad ings-
ce l  worden gecor r igeerd  voor  a )  he t  energ iever l ies  t i jdens  de
i o n i s a t i e  e n  b )  d e  e n e r g i e  a f h a n k e t i j k h e i d  v a n  d e  e f f i c i e n c y
van de  omlad j -ngsce l .
In  hoofds tuk  ïV  worden meet resu l ta ten  behande ld  be t re f fende
neon vers t roo id  door  een Cu( I00)  opperv lak .  Om meer  inz j_ch t  te
k r i jgen  in  he t  ion isa t ie  p roces  is  he t  t re fp laa t je  beschoten
met  neut raa l  en  ge laden neon.  Het  b l i j k t  d .a t  a tomai re  lad ings-
omwj -sse l ings  processen van groo t  be lang z i jn  voor  d .e  u i te inde-
t i j k e  i o n e n  f r a c t i e .  D e  f r a c t i e  ( 0 , 1 5 8 )  g e v o n d e n  v o o r  l a g e  e n e r -
g ie  (5  kev)  neut ra le  dee l t jes  i s  vee l  k le iner  dan voor  ge laden
p r o j e c t i e l e n  ( - 4 , 5 E )  
.
Voor  hogere  energ iên  (  I0  keV)  i s  de  f rac t ie  in  be ide  geva l -
1 e n  o n g e v e e r  g e l i j k  ( - 2 2 2 ) .  T w e e  g e h e e l  v e r s c h i l l e n d e  i o n i s a t i e
processen l i j ken  dus  op  te  t reden voor  hoge en  lage energ ie .
Een theor ie  d ie  de  lad ingsomwisse l ings  processen met  de  ver -
sch i l lende koper  a tomen j -n  reken ing  brengt  l i j k t  de  resu l ta ten
beter  te  beschr i j ven  dan een mode l  da t  u i tgaat  van  neut ra l i_sa-
t ie  v ia  Auger  p rocessen door  ge le id ings  e lek t ronen.
De resu l ta ten  voor  p r ima i re  a rgon dee l t jes  worden beschre-
ven in  hoofds tuk  V.  De ionen f rac t ie  b l i j k t  vee l  lager  te  z i jn
dan Ín  he t  geva l  van  neon (68  voor  10  keV Ar ) .  Ook h ie r  bepa-
1en lad ingsomwisse l ing is  p rocessen mede de u i te inde l i j ke  f rac t ie .
To t  s lo t  word t  in  hoofds tuk  VI  aandacht  bes teed aan de  ionen-
f rac t ie  gevonden voor  a rgon ionen vers t roo id  aan ge ïso leerde
k o p e r  a t o m e n  i n  e e n  s t a p  p o s i t i e .  D e z e  p o s i t i e s  z i j n  o n t s t a a n
door moedwil l ige verruwing van het oppervlak door de ionen bun-
de l .  De resu l ta ten  onders t repen he t  be lang van een theor ie  d ie
lad ingsomwisse l ing  met  a fzonder l i j ke  a tomen in  reken j_ng brengt .
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